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Digitate Treiberschaltung 

Dio Erfindung botriffl eino digitale Treiberschaltung mit 
einem oder mehrere'n als Eingangsstufen vorgesehenen 
CMOS Invertern, wobei bei den MOS FETs der Inverter 
das Kanalwuiten-/-langerv{W/LOVerhaltnis von Stufe zu 
Stufe zunimmt, einer Zwischonstufe mit zwoi woiteren 
zwischen einer Vorsorgungsspannung Vcc und Masso 
verbundonon CMOS-lnvertern, deren Eingange jewoils 
mit dem Ausganyssiynal dos leurten CMOS-Inverters der 
Eingangsstufen vorbunden sind, einem dritten weiteren 
zwischon Vcc und Masse goschaltoton CMOS-lnvortor, 
rinsxnn EingBng mit rinm Ausgang dor Eingangsstufon 
verbundon ist und dessen Ausgang mit dem Verbin- 
dungspunkt zwischen don boidon weiteren CMOS-lnvor- 
torn verbundon ist, und oinor Ausgangsstufo mit einem 
p-Kanal-MOS-FET, dessen Gateanschlufi mit dem Aus- 
gang dos orston weiteren CMOS Invortors verbunden ist, 
und cinom n-Kanal-MOS- FET, dossen Gateanschlufi mit 
dom Ausgang des zwoiton woitoren CMOS-Inverters vor- 
bunden ist, wobei dio Drainanschlusse der boidon MOS- 
FETs dor Ausgangsstufo mitoinandor und mit dom Aus- 
gang dor Schaltung verbundon sind, das W/L-Verha!tnis 
dor boidon MOS FETs das dor MOS-FETs dor Zwischon- 
stufe uborstoigt und das W/L-Vorhaltnis dor MOS-FETs 
dcs dritton woitoron CMOS-lnvortors so kloin gowahlt ist, 
dafi dHS bei Andorung dos diyitalen Eingangssignals am 
Eingang dor Schaltung erfolgendo Umscholton der bei 
dun MOS FETs der Ausgangsstufo zoitlich gogenoinandor 
vorsotzt orfolgt, wodurch die bei bisherigon Troiborschol 
tungun auftrutunden ... 
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Bcschrcibung 



Die Erfindung bezieht sich allgemein auf cine digitale 
Treiberschaltung und insbesonderc auf cine digitale Trcibcr- 
schaltung, die CMOS-Inverter verwendet. 

Digitale Trciberschallungen werden in inlcgricrtcn Schal- 
lungen dazu bcnotigl, rclativ groBc Kapazitalcn, wic sic 
z. B. im Zusammcnhang mil Datcn- und Taktzufiihrungen 
auftrclcn, umzu laden. Dabei passcn die Treiberschaltungcn 
unler Oplimicrung der Verzugcrungszeil kleine kapazitivc 
Lasten an groBc kapazitivc Lastcn an. Kin weitcrcs Kritc- 
rium bci der Optimierung von digitalcn Treiberschaltungcn 
ist der Verbraucli an Chipflaehe. Ein Beispiel fiir digitale 
Treiberschaltungcn sind Ausgangstreibersqhallungcn, zu 
denen die Bus-Trcibcr gchorcn. 

Um die bcim Umladcn auftrctende Vcrzogcrungszcit, die 
die gesamte (jeschwindigkeit eines digitalcn Systems ncga- 
liv becinflussen kann, zu vcrringern, ist cine besondcrs cin- 
fache digitale Treiberschaltung vorgeschlagcn worden, die 
aus eincr Kcllc aus CMOS-Invcrlern bcslehl, bci denen das 
Vcrhallnis zwischen Kanalwcile (W) und Kanallangc (L) 
(das im folgcndcn der Einfachhcit halbcr als W/Lr Vcrhallnis 
bczcichnct wird) der MOS-FE'I^ der CMOS-Inverter von 
Kctlcnglicd zu Keltcnglicd zuninimt. Huang Chang Lin und 
Loren W. Linholin beschreiben cine derarligc digitale Trei- 
berschaltung in dem Artikcl "An Optimized Output Stage 
for MOS Integrated Circuits", IEEE Journal of Solid-Slate 
Circuits, Vol. SC-10, No. 2, April 1975. Das AusmaB der 
Andcrung des W/L-VcrhalLnisscs zwischen den cinzclncn 
Kctlengliedern wird dabei jc nach Anwcndung so gcwahlt, 
daB die durch die Umladung auftrctende Vcrzogerungszcit 
minimiert wird. 

Die Fig. 1 zeigt einc solchc im Si and der Technik be- 
kannle digitale Treiberschaltung mil invertierender Funk- 
tion, die aus drei hinlcreinandergcschaltcten CMOS-Invcr- 
lem bestcht, dercn jcwciliger p-Kanal-MOS-FET an scincm 
SourceanschluB init cincr Versorgungsspannung und dercn 
jcweiligcr n-Kanal-MOS-HiT an scincm SourccanschluB 
mil Masse vcrbun<len ist. Wird ein digitales Eingangssignal 
mil der Spannung Uc, die die Zustandc 0 V und Vcc annch- 
mcn kann, an tlcn Eingang I der Schallung gclegt, so wird 
sic am Ausgang 2 der Schallung in ein invertiertes digitales 
Ausgangssignal mil der Spannung Ua umgewandelt. Wic in 
der FIr. 1 angczeigt, nehmen die WA.-Verhaltnisse der p- 
K anal -MOS-FETs der einzclnen Slufcn vom Eingang I der 
Schallung zum Ausgang 2 der Schaltung von 20/1 iibcr 
200/1 auf 800/1 und die der n-Kanal-MOS-FETs von 10/1 
iiber l(K)/l auf 400/1 zu. 

Im stationarcn Zustand.d. h.,dann t wenn sich das digitale 
Eingangssignal Uc der Schallung im II- oder L-Zustand bc- 
lindel, ist der Energicverbrauch der Schullung sehr gering, 
da in jedem CMOS-Inverter ein MOS-MiT gespcrrt ist und 
eincn SlromlluB zwischen der Versorgungsspannungs- 
klcmme und der Masscklemme verhinderl. Wenn jedoch das 
digitale Eingangssignal scincn Zustand andert, d. h. vom II- 
in den L- Zustand oder vom L- in den H-Zustand wechsetl, 
siiul bcidc MOS-Transistoren jeder Inverterslufe wahrend 
des Durehlaufens cincs klcinen von der. Eingangsspannung 
Uc durchlaufcncn Spannungsintcrvalls durchgeschaltct, was 
zu cincr Stromspit/.e fiihrt. Die grolitc Slromspitzc wird da- 
bei von dem die grolitc Leislung liefemden Ictztcn CMOS- 
In verier cr/.eugl. 

Dicse Siromspitzcn, die bei fur klcinc l^istungcn cntwor- 
fenen Schallungen unler Umsiandcn wcsentlich groBer als 
die sons! auflrclenden Slrome sein konncn, sind uner- 
wilnscht und konncn zu vcrschicdcnen I'rohlemen filhren. 
So kiinnen Rcfercnzschaltungcn und rauscharmc Schallun- 
gen durch die Stromspitzen gestort werden. Ecrner verursa- 



chen die SLrornspitzcn dann, wenn Scrienwiderstande zum 
Scliulz gegen clcktrostatischc Entladungcn verwendet wer- 
den, eincn starken Spannungsabfall an dicscn Widerstandcn. 
Die Aufgabe der Erfindung liegt daher darin, einc einfach 
5 aufgcbaule und besonders kompaktc digitale Treiberschal- 
tung zu schaflcn, die die hci bishcrigen derartigen Schal tun- 
gen bei der Umschaltung des digilalcn Eingangssignals auf- 
tretenden Siromspitzcn stark vennindcrt. 

Dicsc Aufgabe wird gclost durch cine digitale 'lYeiber- 
io schaltung mil 

ciner oder mehrercn hintcrcinandcrgcschaltetcn Eingangs- 
stufen, die jeweils aus cincm CMOS-Inverter beslclien, des- 
scn p-Kanal-MOS-FET an seinem SourccanschluB mil ciner 
Versorgungsspannung und dessen n-Kanal-MOS-FET an 
15 scincm SourceanschluB mil Masse verbunden ist, wobci das 
Vcrhallnis zwischen Kanalweitc (W) und Kanallangc (L) 
OV/L- Vcrhallnis) der MOS-lTiTs der CMOS-Inverter von 
Stufc zu Stufe in cincm vorhcrbestimmlcn MaBc zunimmt; 
cincr Zwischcnstufc mit einern crsten CMOS-Inverter, des- 
2i) sen p-Kanal-MOS-FET an scincm SourccanschluB mit der 
Versorgungsspannung verbunden ist, und einem zweiten 
CMOS-Inverter, dessen n-Kanal-MOS-FET an seinem 
SourccanschluB mit Masse verbunden ist, wobci die Ein- 
gangc der beiden CMOS-Inverter der Zwischcnstufc mit 
25 dem Ausgang der Ictztcn Eingangsstufc verbunden sind, der 
SourceanschluB des n-Kanal-MOS-FETs des crsten CMOS- 
Invcrtcrs der Zwischcnstufe mit dem SourceanschluB des p- 
Kanal-MOS-FETs des zweiten CMOS-Inverters der Zwi- 
schcnstufc verbunden ist und das vorhcrbestimmtc W/L- 
30 Vcrhallnis des p-Kanal-MOS-FETs des crsten CMOS-Inver- 
ters der Zwischcnstufc und des n-Kanal-MOS-Mi ft des 
zweiten CMOS- Inverters der Zwischcnstufc nichl klcincr 
als das der cnlsprechcndcn MOS-FE'K; des letzten CMOS- 
Invcrters der Eingangsstufcn ist; 
35 cincr Verzbgerungsslufc mit einem zwischen die Versor- 
gungsspannung und Masse geschalletcn CMOS-Inverter, 
dessen Eingang mit dem Ausgang der Ictztcn Eingangsslufe 
verbunden ist und dessen Ausgang mit dem SourceanschluB 
des n-Kanal-MOS-M: Is des erst en CMOS- Inverters der 
40 Zwischcnstufc verbunden ist; und 

ciner Ausgangsstufc mil cincm p-Kanal-MOS-l'*ET, dessen 
GaleanschluB mit dem Ausgang des crsten CMOS-lnvcriers 
der Zwischcnstufe und dessen SourceanschluB mil der Ver- 
sorgungsspannung verbunden ist, und einem n-Kanal-MOS- 
45 inrr, dessen GaleanschluB mit dem Ausgang des zweiten 
CMOS- Inverters der Zwischcnstufe und dessen Sourccan- 
schluB mit Masse verbunden ist, wobci die Drainanschliisse 
der beiden MOS-EETs der Ausgangsstufc miteinandcr und 
mit dem Ausgang der Schaltung verbunden sind und das 
SO W/L- Vcrhallnis des p-Kanal-MOS-FETs der Ausgangsstufc 
und das WA,- Vcrhallnis des n-Kanal-MOS-IH'Ts der Aus- 
gangsstufc das W/L- Vcrhallnis des p-Kanal-MOS-FETs des 
crsten CM OS -Inverters der Zwischcnstufe bzw. das W/L- 
Verhallnis des n-Kanal-MOS-FETs des zweiten CMOS-In- 
55 verters der Zwischcnstufe in cincm vorherbesiimmien MaBc 
tlbcrsteigt; 

wobci das W/L- Vcrhallnis der MOS-FETs des CMOS-In- 
verters tier Vcrzogcrungsslufe im Vcrgleich zu den W/L- 
Vcrhaltnisscn der cnlsprechcndcn MOS-FETs des Ictztcn 

60 CMOS- In verters der Eingangsstufcn, des p-Kanal-MOS- 
l ; E Ts des crsten CMOS-Inverters der Zwischcnstufc und des 
n-K anal- MOS -!""ETs des zweiten CMOS-Inverters der Zwi- 
schcnstufe so klcin gewiihlt ist, dali das bei Andcrung des di- 
gitalcn Eingangssignals am Eingang der Schaltung crlbl- 

f.5 gentle Umschalten tier beiden M()S-l ; ETs der Ausgangs- 
stufc zcitlich gcgcneinantler vcrsetzt erfolgl. 

Die Raluzierung tier Siromspitzcn gclingl bci der erlin- 
dungsgemaBeu tligitalcn 'lVeihcrschaltung datlurch, tlaB bei 
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cincr Anderung dcs digitalcn Eingangssignals dcr p-Kanal- 
MOS-nrr und dcr n-Kanal-MOS-FHT der Ausgangsstufc 
dcr Schaltung zcidich gcgcncinander verselzt umgcschallcl 
wcrdcn, so daB dcr bci bisherigen digilalcn Treiberschallun- 
gcn bcim Urnschallen zwischen dcr Versorgungsspannungs- 
klcmmc und Masse vorliegcnde SlromfluB nicht odcr wc- 
scntlich kurzer und gcringcr als bishcr erfolgl, 

Vortcilhaftc Weitcrbildungcn dcr Hrfindung sind in den 
Untcransprilchen gckcnnzcichnct. 

Die Hrfindung wird nun anhand dcr Zeichnungcn bei- 
spiclshalbcr crlaulert. In den Zeichnungcn /.cigen: 

Fig. 1 den SehaJlplan cincr zum Stand dcr Technik gclio- 
renden digilalcn Trciberschaltung; 

Kig. 2 den Schaltplan ciner bevorzugten Ausfiihrungs- 
form dcr crfindungsgemaBcn digitalcn Trciberschaltung; 
und 

Kig. 3 Graph en, die die zcillichc Abfolgc dcr an cinzclncn 
Schaltungspunklen dcr in dcr Fig. 2 dargcslclltcn Schaltung 
auflretenden Spannungsspriinge bei Umschallung des digi- 
talcn Eingangssignals der Schaltung zeigen. 

Die Fig. 1 zcigt cine zum Stand dcr Technik gehorende 
und in der Beschreibungseinleitung crlautcrtc digilalc Trci- 
bcrschaltung. 

Die Fig. 2 zcigt cine bevorzugtc Ausflihrungsform cincr 
crfindungsgemaBen digitalcn Trciberschaltung. 

Die in der Fig. 2 dargest elite Trciberschaltung umfaBt 
zwei Hingangsstufcn 5 und 6, die jewcils aus cincm CMOS- 
Inverter besLchcn. Dcr Eingang A dcr erslcn Kingangsstufc 5 
ist mil dem Eingang 3 der digitalcn Treibcrschallung ver- 
bunden, an dem cin digitalcs Hingangssignal mit dcr Span- 
nung Uc anlicgt, die die stationaren digitalcn Zustandc Vcc 
(II-Zusland) und 0 V (Masse, L-Zusiand) annchmcn kann. 

DcrCMOS-Invertcr MPl, MN1 dcr crstcn Eingangsstufc 
5 umfaBt einen p-Kanal-MOS-FHT MP1, dessen Gatcan- 
schluB mit dem liingang 3 der Treibcrschallung, dessen 
SourccanschluB tuit dcr Vcrsorgungsspannung Vcc, dessen 
DrainanschluB mil dem Ausgang dcs CMOS- Inverters MP1, 
MN1 dcr ersien Eingangsstufc 5 und dessen Subslralan- 
schluB mit dcr Vcrsorgungsspannung Vcc vcrbunden ist, 
und cincn n-Kanal-MOS-HiT MN1, dessen GaleanschluB 
mil dem liingang 3 der Treiberschallung, dessen Sourccan- 
schluB mit Masse, dessen DrainanschluB mit dem Ausgang 
des CMOS-Inverters MP1 , MN1 der crstcn Eingangsstufc 5 
und dessen SubslralanschluB mil Masse vcrbunden ist. 

Das W/L-Verhaltnis dcs p-Kanal-MOS-Mi l\s MP! be- 
triigt 20/1, das des n-Kanal-MOS-HHs MNl 10/1. Das 
W/L- Verbatims des p-Kanal-MOS-Mi' Is MP1 ist, wic bei 
CMOS-lnvertcm ublieh, grottcr als das des n-Kanal-MOS- 
ITTs MNl, uin die geringcre Ladungslriigcrbcweglichkcil 
im p-Kaiuil-MOS-l-ET MPl auszuglcichen und so einen 
symmelrischen Slorahstand der digitalcn Eingangssignalc 
dcr Treiberschuitung zu den Kipppunkten des CMOS -Inver- 
ters zu ery.cugen. Oblicherweise werden zur Hrreichung die- 
ses Hffekls in der CMOS-Teehnik fur den p-Kanal-MOS- 
1 ; 1*T MPl WeitenvergroBcrungsfaktoren in bezug auf die 
Weite des n-Kanal-MOS-HHTs MNl gewahll, die zwischcn 
2 und 4 liegen. Bci dcr hier beschricbcncu Ausfiihrungsforru 
dcr vorlicgenden Hrfindung wird stcts dcr WeitenvergroBe- 
rungslaklor 2 gewahll. 

Die MOS-l'HTs Ml>2 und MN2 dcs CMOS-Inverters 
Ml^, MN2 der zweilen Eingangsstufc 6 sind cnlsprcchend 
den MOS-HKIs M1M , MNl dcs CMOS-Inverters MPl, 
MNl der erslcn Hingangssuifc 5 gcschalict, wobci dcr Aus- 
gang dcs CMOS -Inverters M1M, MNl der ersien Hingangs- 
suifc 5 mil dem Hingung H des CMOS- Inverters MP2, MN2 
der zwei ten Hing;ingsslufe 6 vcrbunden isl. Die W/L-Vcr- 
hiilinissc der beiden MOS-MiTs MP2, MN2 des CMOS-In- 
verters MP2 t MN2 tier zwei (en Eingangsstufc 6 sind dabei 



uin einen Eaktor 10 groBcr als diejenigen dcs CMOS-Inver- 
ters MP1, MNl der crstcn Eingangsstufc 5, so da£ dcr 
CMOS-In verier MP2, MN2 dcr zwei ten Eingangsstufc 6 
cine groBere Kapazilal treiben kann als der CMOS- Inverter 

5 MP1 , MNl der crsten Eingangsstufc S. 

Dcr Ausgang dcs CMOS-Inverters MP2, MN2 dcr zwci- 
ten Eingangsstufc 6 ist zum einen mit dem Eingang cines im 
folgcndcn als "Vcrzogcrungsstufe" 7 bezeichneten CMOS- 
Invcrters MP3, MN3 vcrbunden und zum anderen Ubcr den 

to Hingang C der Verzogcrungsstufc 7 mil dem Eingang cincr 
Zwischenstufe 8 vcrbunden, die aus zwei CMOS-Invertem 
(MP4, MN4; MP5, MN5) bestehl. 

Der ersle CMOS-Inverter MP4, MN4 der Zwischenstufe 
bestehl aus eincm p-Kanal-MOS-FET MP4, dessen Gatean- 

t5 schluB ubcr den Eingang der Verzogcrungsstufc 7 mil dem 
Ausgang dcr zwciten Eingangsstufc 6, dessen Sourccan- 
schluB mil der Vcrsorgungsspannung Vcc, dessen Drainan- 
schlufi mit dem Ausgang des crsten CMOS- Inverters MP4, 
MN4 der Zwischenstufe 8 und dessen SubslralanschluB mit 

20 dcr Vcrsorgungsspannung Vcc vcrbunden isl, und dem n- 
Kanal-MOS-FET MN4, dessen GatcanschluB Uber den liin- 
gang der Verzogerungsslufe 7 mil dem Ausgang der zweiten 
Eingangsstufc 6, dessen SourccanschluB mit dem die bci den 
CMOS- Inverter dcr Zwischenstufe 8 verbindenden Schal- 

25 tungspunkt D, dessen DrainanschluB mit dem Ausgang des 
crstcn CMOS- Inverters MP4, MN4 dcr Zwischenstufe und 
dessen SubslralanschluB mil Masse vcrbunden ist, 

Der zweitc CMOS-Invcrtcr MP5, MN5 der Zwischen- 
stufe 8 bestehl aus dcrn p-Kana!-MOS-PET MP5, dessen 

30 GatcanschluB Ubcr den Eingang dcr Verzogcrungsstufc 7 
mil dem Ausgang dcr zwcilcn Eingangsstufc 6, dessen Sour- 
ccanschluB am Schallungspunkt D mit dem SourccanschluB 
dcs n-Kanal-MOS-Fim; MN4 des crsten CMOS-Inverters 
der Zwischenstufe 8, dessen DrainanschluB mit dem Aus- 

35 gang dcs zwcilcn CMOS-Inverters MPS, MN5 der Zwi- 
schenstufe und dessen SubstratanschluB mil der Vcrsor- 
gungsspannung Vcc vcrbunden ist, und dem n-Kanal-MOS- 
MIT MN5, dessen GatcanschluB ubcr den Eingang der Ver- 
zogcrungsstufc 7 mit dem Ausgang dcr zwcilcn Eingangs- 

40 stufe fi ( dessen SourccanschluB mil Masse, dessen Drainan- 
schluB mit dem Ausgang des zweilen CMOS-Inverters 
MPS, MNS der Zwischenstufe 8 und dessen Subslralan- 
schluB mil Masse vcrbunden isl. 

Die W/L-Verhalmisse dcr MOS-MiTs MP4, MN4, MP5 

45 und MNS dcr Zwischenstufe 8 enlsprechen denen der ent- 
sprechenden MOS-HiTs MP2 und MN2 der zwciten Ein- 
gangsstufc 6 und betragen fur den p-Kanal-MOS-Mi' V MP4, 
den n-Kanal-MOS-EHTMN4,dcn p-Kanal-MOS-EHT MPS 
und den n-Kanal-MOS-HHT MNS 2(X)/1, KXJ/l , 200/1 bzw. 

SO 100/1. 

Die MOS-HiTs MP3, MN3 dcr Vcrzogcmngs stufe 7 sind 
cnlsprcchend den MOS-HiTs MP1, MNl desCMOS-lnvcr- 
ters dcr crsten Eingangsstufc 5 geschallet, wobci ihre W/L- 
Vcrhaltnissc 10/1 bzw. 5/1 betragen unddamit urn den l ; ak- 

55 tor 20 kleiner sind als die entsprcchenden MOS-l 'lHk der 
Nachbarslufen, d. h. die dcr zweilen Eingangsstufc 6 und 
die der Zwischenstufe 8. Die Vcr/jugerungsstufe ist daher 
bcim Umladcn dcr kapazitiven Ausgangslastcn wesentiich 
langsamer als ihrc beiden NachbarsUifcn. Der Ausgang des 

ft) CMOS -Inverters MIM, MN.l der Verzogemngsstufc 7 isl 
mil dem Schallungspunkt D vcrbunden, dcr den erslcn 
CMOS-Invcrtcr MP4, MN4 dcr Zwischcnslulc mil dem 
zweilen CMOS- inverter MPS, MNS der Zwischenstufe vcr- 
bindct. Die genauc l ; unklion dcr Verzogerungsslufe 7 wird 

f>5 unten niiher erliiuterl. 

SchlicBlich umfaBl die in tier Kig. 2 dargcsicllie Trciber- 
schaltung eine Ausgangsstufc 9, die aus eincm p-Kunal- 
MOS-PHT MP6, (lessen (ialcansehluB H mit dem Ausgang 
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dcs crslcn CMOS -Inverters MP4, MN4 der Zwischcnstufc 
8, dessen SourceanschluG mil der Versorgungsspannung 
Vcc, dessen DrainanschluG mit dem Ausgang der Aus- 
gangsstufe 9 bzw. dem Ausgang 4 der Treiberschallung und 
dessen SubstralanschlulJ mit der Versorgungsspannung Vcc 
verbunden ist, und cincm n-Kanal-MOS-PliT MN6 bcslchl, 
dessen GalcanschluB 1 ; mil dem Ausgang dcs zweitcn 
CMOS -Inverters MPS, MN5 der Zwischcnstufc 8, dessen 
SourceanschluG mit Masse, dessen Drainanschlufi mit dem 
Ausgang der Ausgangsstufe 9 b/,w, dem Ausgang 4 der TYei- 
bcrschaltung und dessen SubslratanschlufS mil Masse ver- 
bunden ist. Die W/L-Verhaltnisse des p-Kanal-MOS-FHTs 
MP6 und des n-Kanal-MOS-FETs MN6 der Ausgangsstufe 
9 betragen 81)0/1 und 400/1 und sind damil wcsentlich gro- 
lier als die der vorhergchenden Stufcn. Die Ausgangsstufe 9 
bcsitzl also die groBtc Stromstcucifahigkcil der Treiber- 
schallung. 

Am Ausgang 4 der digilalen Treiberschallung tritt das di- 
gitale Ausgangsspannungssignal Ua auf, das ebenfalis die 
Werte Vcc und 0 Volt (Masse) annehrnen kann. Da die digi- 
lalc Treiberschallung nichiinvcrticrend ist, enispricht der Si- 
gnalvcrlauf des Ausgangssignals Ua dem des Hingangssi- 
gnals Ue. 

tm folgcndcn wird die Funklionswcise der in der Fig. 2 
dargeslclllen crfindungsgemaReu digitalen Treiberschallung 
an hand der Kig. 2 und 3 erlautert. 

Dabci werden insbesondcre die an den folgcndcn in der 
Fig. 2 markicrtcn SchalUingspunklcn auftrclcndcn Signale 
bclrachlel : 

A: Hingang des CMOS- Inverters MP1, MN1 der crslcn 
Hingangsslufc 5, 

B: Hingang des CMOS- Inverters MP2, MN2 der /.wciten 
Hingangsslufc 6, 

C: Eingang dcs CMOS-Inverters MP3, MN3 der Verzoge- 
rungsstufe 7 t 

D: Mit dem Ausgang des CMOS-Inverters MP3, MN3 der 
Verzbgerungsstufc 7 verbundener Vcrbindungspunkt zwi- 
schen den SourecanschKisscn dcs n-Kanal-MOS-IHi ft MN4 
dcs crslcn CMOS-Invcilcrs MP4, MN4 der Zwischcnstufc H 
und dcs p-Kanal-MOS-nrft MPS des /.weiten CMOS-In- 
verters MPS, MNS der Zwischcnstufc 8, 
H: GaieanschluB des p-Kanal-MOS-FHTs MP6 der Aus- 
gangsstufe 9, 

V: GaleanschluB des n-Kanal-MOS-Mi'ft MN6 der Aus- 
gangsstufe 9. 

Zunachst wird der slationarc Zusiand der Schallung be- 
lt achtct. Hiegt /.. li. am Hingang 3 der in det Fig. 2 darge- 
stelllen Treiberschallung ein digilales Signal mil der Span- 
nung Vcc (H- Zustand) an, so liegt, wegen der Wirkung des 
CMOS-Inverters MP I, MNI der crslcn Hingangsslufc S am 
Hingang des zweitcn CMOS-Inverters MP2, MN2 der zwei- 
len Hingangsstufe 6 ein inverliertcs Signal von 0 V (L- Zu- 
stand) an. Der CMOS-Inverter Ml>2, MN2 inverlicrt das Si- 
gnal crneul, so dati am Hingang C des CMOS -Inverters 
MP3, MN3 <ler Vcr/bgcrungssiufe 7 und an den Hingangen 
der beiden CMOS-Inverter MP4, MN4 und MPS, MNS der 
Zwischcnstufc 8 cin Signal mit der Spannung Vcc (H-Zu- 
sland) anliegt. Die Ver/.ogerungsstufe 7, dcrcn eigenlliche 
l unktion erst unlcn im Zusammenhang mit der Frlauterung 
desdynamischen Vcrhaltcns der Treiberschallung klar wird, 
invert ierl dieses Signal und ladl damil den Schaltungspunkl 
D auf die Spannung 0 V (Masse) urn. Durch die beiden 
CMOS-fnvcrter MP4, MN4 und MPS, MNS der Zwischcn- 
stufc 8 wird an den (iateanschlilssen H bzw. I : der beiden 
MOS-FlTft der Ausgangsstufe wiedcrum cin Signal mil ci- 
ncr Spannung von 0 V (H-Zusland) erzeugt. Der p-Kanal- 
MOS-FHT MPo belindet sich dadurch im durchgeschaltc- 



tcn, der n-Kanal-MOS-FET MN6 irn gespcrrten Zustand, so 
dafl am Ausgang 4 der IVeiberschaltung ein Signal mil der 
Spannung Vcc (H-Zusland) anliegt. Die Schaltung wirkt 
also insgcsaml nichlinvertierend. In analoger Wcisc verhalt 

5 sich die Treiberschallung, wenn an ihrcm Eingang ein slatio- 
narcs Signal von 0 V (L-Zustand) anlicgL. Im slationaren 
Zustand ist der Hncrgicvcrbrauch der Schaltung minimal, da 
kcinc Slrompfadc zwischen der Vcrsorgungsspannung- 
klcmmc und Masse auflreten. 

to Im folgenden wird das dynamischc Vcrhaltcn der in der 
Fig. 2 dargestellten Treiberschallung erlautert. Dabei wird 
insbesondcre Be/Aig auf die Fig. 3 genornmen, in der die Zu- 
slandc der oben erwahnten Schaltungspunkte A, B, C, D, E, 
und F dargestelll sind. 

15 In der Fig. 3 ist der Fall dargestelll, daJ3 das am Hingang 3 
der Treiberschallung anticgende digitalc Hingangssignat Uc 
von 0 V (L-Zusland) auf Vcc (11-Zustand) umgeschaltct 
wird. 

Zum unlcn in der Fig. 3 dargestellten Zeitpunkl ll wird 
20 dann das am Hingang des CMOS- Inverters MP1, MNI der 
crslcn Hingangsslufc 5 anliegende Signal Uc auf Vcc (H- 
Zusiand) umgeschaltct. Der CMOS-Inverter MP1, MNI in- 
verlicrt dieses Signal mit ciner gewissen durch die Umla- 
dung bedinglcn Vcr/ogerungszcit, so daft das am Schal- 
25 tungspunkl B, dem Hingang dcs CMOS-Inverters MP2, 
MN2 der /.wciten Hingangsslufc 6, licgende Signal /.urn 
Zcitpunkt 12 auf 0 V (L-Zustand) umgeschallet wird. Der 
CMOS- Inverter MP2, MN2 der /.weilen Hingangsslufc 6 in- 
vcrtiert dieses Signal erncut, so daft nach ciner emeulcn Vcr- 
30 zogcrungszcil /.urn Zcitpunkt t3 das Signal ani Hingang C 
dcs CMOS- Inverters MP3, MN3 der Verzogcrungsstufc 7 
und an den mil dicscm verbundenen Hingangen der beiden 
CMOS-Inverter MP4, MN4 und MPS, MNS der Zwischcn- 
stufc 8 von 0 V (L-Zusland) auf Vcc (M-Zustand) umge- 
35 schallet wird. 

Der n-Kanal-MOS-FHT MNS dcs zweitcn CMOS-Invcr- 
lers MPS, MNS crhalt nun, da die W/L-Verhiillnissc der sich 
cnlsprechcnden MOS-lHiTs der /.wciten Hingangsslufc 6 
und der Zwischcnstufc 8 gleich sind und daher die Umladc- 
40 geschwindigkeit rclativ groli ist, rclativ schncll cine seine 
positive Schwellenspannung uberschreitende (latc-Source- 
Spannung Vcc, so dab* cr vom gespcrrten in den durchge- 
schallclcn Zusiand wechselt. Gleich/.eiiig spcrrl der p-Ka- 
nal-MOS-PliT MPS des /.wciten CMOS-Inverters MPS, 
45 MNS, da seine (jate-Source-Spannung sofort auf null sinkl, 
wobei sic dann allmahlich wahrend des wegen dcs geringen 
W/L-Verhallnisscs der MOS-H: ft des CMOS-Inverters der 
Vcr/ogcrungsslule 7 nur langsam cr folgcndcn Umladens 
dcs mil dem Sourceanschluli des p-Kanal-MOS-FHTs MP*) 
St) verhundenen Sehaitungspunklcs D durch die Ver/ngcrungs- 
stufe 7 in den positiven Bcreich genii, was aber am Zusiand 
dcs p-Kanal-MOS-HiTs MPS nichts mehr andert. Der 
/.weite CMOS-Inverter MPS, MNS schallet dahcr urn, und 
ladt die (iatekapa/.itai dcs mit dem Ausgang des /.wciten 
55 CMOS-Inverters MPS, MNS verbundenen n-Ranal-MOS- 
FHTs MNu der Ausgangsstufe 9, dessen dale F <lann /.urn 
Zcitpunkt t4ciue Spannung von 0 V. crhalt. Dabci sink! die 
Galc-Sourcc-Spaniiung dcs n-Kanal-MOS-FHTs MN.S auf 
0 V und untcrschrcilct die Schwellenspannung des Transi- 
60 stors, woraulhin dicscr Transistor gespcrrt wird. 

Da der Schaltungspunkl D /.urn Zcitpunkt t4 wegen der 
geringen Umladcgeschwindigkcit dcs CMOS- Inverters 
MP3, MN3 der Vcrv.ogerungsstufe 7 noch nichl auf 0 V utn- 
geladen isi und sich noch in der Nahe von Vcc belindet, 
65 Ubcrschrcilcl die Galc-Source-Spannuug dcs n-Kanal-MOS- 
F'HTs MN4 7\\ dicscm Zcitpunkt noch nichl die /urn Durch- 
schallen erfordcrlichc Schwellenspannung. 1-rsi /.urn Zcit- 
punkt IS ist der Schaltungspunkl D soweit umgcladcn wur- 
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den, daB die Schwellenspannung erreichl wird und dcr Tran- 
sislor MN4 durchschaltct, Zu dicsern Zcitpunkl sperrt der 
Transistor MP4, so daB dann dcr CMOS- In verier MP4, 
MN4 die Gatckapaziliil des p-Kanal-MOS-FETs MF6 um- 
liidt, wobci zuin Zeiipunkl t6 der GatcanschluB E des p-Ka- 5 
nal-MOS-niTs MP6 dcr Ausgangsslufc 9 cine Spannung 
von 0 V erreichl, woraufhin diescr 'fransistor sperrt und am 
Ausgang 4 dcr Trcibcrschahung die Spannung von 0 V (L- 
Zustand) auf Vcc (H-Zusiand) ansieigl. 

Das Utnschalten der den groBten Slrom der Treiberschal- io 
lung fiihrenden MOS-FETs MP6, MN6 der Ausgangsslufc 9 
erfolgl hier also urn die Different zwischen t6 und 14 zcillich 
gegencinander vcrsetzt, wodurch groBc Stromspitzcn am 
Ausgang dcr Trci berschallung vennicden werden, da ein 
Slrompfad zwischen dcr Vcrsorgungsspannungsklcmnic 15 
Vcc und Masse nur in schr geringem Mafic odcr iibcrhaupl 
nicht mchr aufLritt. Da(3 dcr Ausgang 4 der Treiberschal lung 
dabci kurzzcitig hochohinig wird, isl bei vielen Anwendun- 
gen tolcricrbar. 

Die Umschallung des digitalen Eingangssignals Uc von 20 
Vcc (H-Zustand) auf 0 V (L-Zustand) vcriauft analog zur 
beschricbcncn Umschallung von 0 V (l^Zusland) auf Vcc 
(H-Zusiand), mil dem Unterschied, daJS dabci jelzl zunachst 
der p-Kanal-MOS-ITiT MP6 umgcschaltcl wird, wobei er in 
deni Fall gespcrrt wird, wahrend danach der n-KanaJ-MOS- 25 
FHT MN6 umgeschallcl wird, wobei dicser in dicsern Fall 
durchgcschallct wird. 

Fin besonderer Vorlcil dcr crfindungsgemafien digitalen 
Trcibcrschahung licgl darin, daB die durch die Einfugung 
dcr Vcrzdgcrungssiufc zusatzlichc crfordcrliche Chipflachc 30 
wegen der gcringen W/L-Vcrhaltnisse der MOS-niTs dcr 
Ver/ogerungssiufe 7 auBcrsl klein isl. 

Die erfindungsgemaBc Treiberschal lung isl besonders fUr 
relaliv "langsame" Anwcndungen mil niedrigen Frequcnzen 
inleressant, da sic dann die grofilcn Wirkungen in bezug auf 35 
die Rcduzicrung dcr Ausgangsstromspitzen zeigt. 

Fiir das Funktionicrcn der Vcrzogcrungsstufc 7 isl cnt- 
schcidend, daB dicsc durch das gewahlle W/E- Vcrhallnis i hi- 
rer MOS-FETs MP3 und MN3 so dimensioniert is!, daB ihrc 
Umladegcschwindigkeil itn Vcrhallnis zu dcr dcr Naehbar- 40 
stufen, d. h. der lelzlen Slufe 6 der Fingangsslufen 5 und 6 
und dcr Zwischensiufe 8, so klein isl, daB einc zeitliche Ver- 
scizung des Umschallcns dcr MOS-FliTs MP6 und MN6 der 
Ausgangsslufc 9 gcwahrleistet ist. 

FUr den Fachmann ist klar, daB cs bei dcr Ertindung nichl 45 
darauf ankomrnl, wicvicle CMOS-Inverter in der Eingangs- 
slufe verwendel werden. Dariiber hiuaus kaiin die erfin- 
dungsgeina'Uc Schaltung in Abweichung zu dcr dargestelllen 
Ausfiihrungsform naliirlich auch invert ierend scin. 

Die dargcslclltcn W/E-Verhaltnissc sind cbcnfalls nur Si) 
hcispiclbnO zu sehen, wohci sic je nach Anwendung (Vcrzd- 
gcrungszcit, Kapa/.itatsvcrhalinis zwischen Hingang und 
Ausgang des Trcibcrs, Chipflachc) unterschiedlich ausgc- 
wahli werden werden. Zwischen den einzclnen Invertern der 
Hingangsslufen wird man dabci jeweils einen VergroBe- ys 
rungsfaklor zwischen 3 und 10 wahlen. 

Die W/L-Verhalmisse tier MOS-FH'I\ MP4, MN4, MP5 
und MN5 der Zwischensiufe konncn naliirlich auch anders 
gcwahll werden als hci dem oben beschricbcncn und in der 
Fig. 2 dargcslclltcn Ausfuhrungsbeispiel. Die W/L- Verb all- ft) 
nissc tics p-Kanal-MOS-FHTs MP4 des crsten CMOS-In- 
verters (M1M, MN4) der Zwischensiufe und des n-Kanal- 
MOS-FFTs MN5 tics zweilen CMOS-lnvcrters (MPS, 
MN5) der Zwischensiufe werden dahei die Wfl.-VerhiiU- 
nissc der enisprcchcnden MOS-FTTs des CMOS -Inverters 65 
dcr leizten Eingangsslufc (in der Fig. 2 MP2 bzw. MN2) 
nichl unierschreiien, urn die von Slufe zu Stufe steigendc 
odcr zumindesi gleielibleibcnde 'IVeibcrf ahigkcil in dcr 'lVei- 
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berschallung nichl zu unterbrechen. MP4 und MN5 konncn 
naliirlich auch gruBerc W/I^Verhallnissc haben als die eni- 
sprcchcnden MOS-FETs dcr Ictzlcn Eingangsstufe, Das 
W/L-Vcrhaltnis des zweiten n- Kan ai-MOS-FinV MN4 des 
erslcn CMOS -Inverters dcr Zwischensiufe und das W/L- 
Vcrhaltnis des crsten p-Kanal-MOS-FETs MPS dcr Zwi- 
schensiufe konncn jedoch auch wesentlich klcincr als die 
W/L- Vernal tnissc dcr enisprcchcnden MOS-FETs des 
CMOS- Inverters dcr leizten Eingangsslufc scin. MN4 und 
MP5 unlcrslUlzen dann namlich die Verzogcrungswirkung 
der Verzogerungs slufe, da sic die Einstellung dcr bei Um- 
schallung des digitalen Eingangssignals sich an ihncn an- 
dernden Gate-Souree-Spannungen verzogern. So konncn 
die W/L- Vernal tnissc von MN4 und MP5 in dcr Fig. 2 auch 
z. B. 10/1 und 5/1 bctragen, wodurch wcitcrc Chipflachc ge- 
genuber dcr in dcr Fig. 2 darges tell ten A us runnings form 
eingespart werden konnlc. Dadurch wiirdc die zeitliche Ver- 
schiebung dcr Umschallung der beiden MOS-HiTs dcr Aus- 
gangsslufc gegencinander noch verstarkl werden. 

Die erfindungsgcmaBe digiialc Trei berschallung eignel 
sich besonders fUr Anwcndungen, bei dencn gcringes Rau- 
schen crwQnscht ist. Sic cigncl sich dariiber hinaus insbc- 
sondcre auch fUr Rcfercnzschaltungcn und 'lVcibcrschaltun- 
gen fiir Ladungspumpcn. 

Patenlanspruchc 

1 . Digiialc Treibcrschaltung mil 
cincr odcr mchrcren hinlereinandcrgcschaltctcn Ein- 
gangsslufcn, die jeweils aus cincm CMOS- Inverter bc- 
stchen, dessen p-Kanal-MOS-FTiT an scincm Sourcc- 
anschluB mil ciner Vcrsorgungsspannung und dessen n- 
Kanal-MOS-Fl?T an seinem SourceanschluB mil 
Masse verbunden isl, wobci das Vcrhallnis zwischen 
Kanalweitc (W) und Kanallangc (I.) (W/I^ Vcrhallnis) 
dcr MOS-ITCR dcr CMOS-Inverter von Stufe zu Stufe 
in cincm vorhcrbcstimmlen MaBc zunimmi; 
cincr Zwischensiufe mil cincm crsten CMOS -Inverter, 
dessen p-Kanal-MOS-FET an scincm SourceanschluB 
mil dcr Vcrsorgungsspannung verbunden isl, und ci- 
ncm zweiten CMOS-Inverter, dessen n-Kanal-MOS- 
FET an seinem SourceanschluB mil Masse verbunden 
ist, wobci die Eingangc dcr beiden CMOS- Inverter dcr 
Zwischensiufe mil dem Ausgang dcr lctzlen Eingangs- 
slufc verbunden sind, dcr SourceanschluB des n-Kanat- 
MOS-lHiTs des erslcn CMOS-Inverters der Zwischen- 
siufe mil dem SourceanschluB des p- Kauai -MOS-FETs 
des zweilen CMOS-Inverters der Zwischensiufe ver- 
bunden ist und das vorherbestimmte WYI ,- Vcrhallnis 
des p-Kanal-MOS-FHTs tics crsten CMOS-Inverters 
der Zwischensiufe unri des n-Kanal-MOS-FliTs des 
zweiten CMOS-Inverters dcr Zwischensiufe nicht klci- 
ncr als das dcr enisprcchcnden MOS-FliTs des lelzlen 
CMOS- Inverters der liingangsstulcn ist; 
ciner Vcrzogcrungsstufc mil cincm zwischen die Vcr- 
sorgungsspannung und Masse geschalietcn CMOS-In- 
verter, dessen Eingang mil dem Ausgang der lct/.ten 
Eingangsslufc verbunden ist und dessen Ausgang mil 
dem SourceanschluB des n-Kanal-MOS-FETs des cr- 
sten CMOS-Inverters dcr Zwischensiufe verbunden ist; 
und 

cincr Ausgangsslufc mil cincm p-Kanal-M()S-Fl ; .T, 
dessen GatcanschluB mil dem Ausgang des crsten 
CMOS-Inverters der Zwischensiufe und (lessen Sour- 
ceanschluB mil dcr Vcrsorgungsspannung verbunden 
ist, und cincm n-Kanal-MOS-FHT, (lessen Galean- 
schluB mil dem Ausgang des zweilen CMOS- Inverters 
der Zwischensiufe und dessen SourceanschluB mil 
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Masse verbunden ist, wobei die Drainanschlussc dcr 
bciden MOS-FHTs dcr Ausgangsstufc miteinander und 
mil dcm Ausgang dcr Schallung vcrbundcn sind und 
das W/L- Vcrhaltnis dcs p-Kanal-MOS-F£Ts dcr Aus- 
gangsstufc und das W/L- Vcrhaltnis dcs n-Kanal-MOS- 5 
PETs dcr Ausgangsstufc das W/L-VcrhiilLnis dcs p-Ka- 
nal-MOS-lHiis des ersten CMOS -Inverters dcr Zwi- 
schcnstufe bzw. das W/L-Verhallnis des n-Kanal- 
MOS-FHTs dcs zweilen CMOS-Inverters der Zwi- 
schenstufe in eincm vorherbestiminlen MaBe Uber- i<> 
sicigi; 

wobei das W/L-Veriiallnis dcr MOS-FE'tti des CMOS- 
Inverters dcr Vcrzdgcrungsslufc im Vergleich zu den 
W/L- Vcrhaltnisscn dcr cntsprcchcndcn MOS-FHTs dcs 
Ictzlen CMOS- Inverters dcr l'iingangsstufcn, dcs p-Ka- is 
nal-MOS-FIiTs dcs crslcn CMOS-lnvcrtcrs dcr Zwi- 
schensture und dcs n-Kanal-MOS-FETs dcs zweiten 
CMOS-Inverters der Zwischenstufc so klcin gewahlt 
ist, daB das bei Anderung des digitalen Eingangssi- 
gnals am Eingang dcr Schallung crfolgcndc Umschal- 20 
ten dcr bciden MOS-Hifs dcr Ausgangsstufc zcitlich 
gegencinander versctzt erfolgt. 

2. Digitalc Treibcrschallung nach Anspruch 1 , bci dcr 
das W/L-Verhallnis dcs p-Kanal-MOS-FE' ft dcs /.wci- 
ten CMOS-lnvcrtcrs dcr Zwischcnstufe und das W/L- 
Vcrhaltnis dcs n-Kanal-MOS-FETs dcs crslcn CMOS- 
lnvcrtcrs dcr Zwischcnstufe im Vergleich zu dcm W/L- 
Vcrhaltnis dcs p-Kanal-MOS-FETs dcs erstcn CMOS- 
lnvcrtcrs dcr Zwischenstufc bzw. dcm W/L- Vcrhaltnis 
dcs n-Kanal-MOS-I'"HTs dcs zweiten CMOS-lnvcrtcrs 30 
der Zwischcnstufe klcin ist, so daB die Verzogerungs- 
wirkung der Verzogerungsschaltung unlersliHzl wird. 

3. Digitalc Treiberschaltung nach eincm der AnsprU- 
chc 1 oder 2, bci der das W/L-Verhaltnis des p-Kanal- 
MOS-FBTs eincs CMOS- Inverters der Eingangsstufen 35 
und dcr Vcrzogcrungsstufc im Vergleich zu dcm W/L- 
Vcrhaltnis dcs n-Kanal-MOS-FETs dessclben CMOS- 
Invcrlcrs, und das W/L- Vcrhaltnis dcs p-Kanal-MOS- 
FETs dcr Ausgangsstufc im Vergleich zu dcm W7L- 
Vcrhallnis dcs n-Kanal-MOS- IHiTs dcr Ausgangsstufc 40 
um eincn Faklor 2 bis 4 grower sind, so tia/i cin symmc- 
trischer Storabstand der digitalen Eingangssignale /.u 
den Kipppunklcn dcs CMOS- Inverters bzw. dcr Aus- 
gangsstufc crzcugi wird. 

4. Digitalc 'IVciberschaltung nach eincm dcr vorhcrgc- 4$ 
henden Anspruehe, bci tier die W/L- Verba I In is so der 
MOS-MiI's der Eingangsstufen von Slufe zu Stufc zum 
Ausgang der Schallung bin uni cinen Faklor zuneh- 
men, der zwischen 3 und 10 licgl. 

5. Digitalc Trcihcrsch aiding nach eincm dcr vorhcrgc- M) 
henden Anspriichc, bci dcr zwei Eingangsstufen vorge- 
sehen sind. 
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Fig. 1 

(Stand der Technik) 
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